MOL je poslal zemljevid ovir na kolesarski poti. Zemljevid je shranjen kot
seznam nizov, ki predstavljajo "vrstice": # predstavlja oviro, . pa prosto pot.

Ker smo prejsnji teden napisali program, ki sprejme opis ovir kot seznam trojk
(x0, x1, y), biradi pretvorili MOLov zemljevid v taksno obliko.

Ogrevalna naloga
Napisi program, ki se zacne z opisom ovire v eni vrstici, na primer
ovire = ".##.  #H##H#. | #HH"

Program mora izpisati seznam parov, ki predstavljajo zacetke in konce ovir.
Za gornjo postavitev je to [(2, 3), (6, 9), (13, 14)]. Ne spreglej, da
koordinate niso opisane po "Pythonovsko": prvi stolpec ima indeks 1 in obe meji
sta vkljuceni ((6, 9) pokriva tudi vrstico 9, torej vsebuje 4 #).

Program obvezno preskusi na nizih ".##. . ####. . ##" in ##. .#. . # (ki se
pretvori v [(1, 2), (5, 5), (9, 9)]). Pazi: v podatkih morajo biti
napisani nizi v toéno taksni obliki. Tu ne dodajaj nicesar na zacetel
ali konec; ¢e zelis, pa lahko to kasneje naredi program sam.

Resitev
Da bomo preskusali vse sitnosti naenkrat, vzemimo tale niz:

ovire = "##...#. #H##.  H#H"
# 1234567890123

Vsebuje oviro na zacetku in na koncu, oviro dolzine 1 in oviri, ki sta razmaknjeni
za 1. Spodaj smo napisali Stevilke, da lazje razberemo pricakovani rezultat: [(1,
2), (6, 6), (7, 9), (13, 14)].

Nalogo je mozno resiti na kup nac¢inov. Vsem je skupno to, da se je potrebno dobro
zorganizirati. Da naloga ne bi bila pretezka, sem na predavanju, namenjenem
zaCetnikom (starejsi macki pa naj se kar malo potrudijo) predlagal, da na zacetek
in konec niza prilepijo piko, potem pa opazujejo vse #, ki so takoj za ali tik pred
piko. Zanimajo nas njihovi indeksi; tisti za piko predstavljajo zacetke, tisti po
pa konce ovir.

ovire = "##.. . #. ##H#. H#HH"

ovire = "." + ovire + "."

bloki = []

for i in range(len(ovire)):
if ovirel[i] == "#":

if ovirel[i - 1] == ".":
zacetek = i
if ovirel[i + 1] == ".



bloki.append((zacetek, 1))
print (bloki)

(1, 2>, (6, 6), (8, 10), (13, 14)]

Ce vidimo #, pred katerim je ., si zapomnim, da je to zacetek. Ce vidimo #, za
katerim je ., v seznam blokov dodamo blok od zacetka do trenutnega indeksa.

Za posamicne # se zgodi oboje naenkrat, zato tu nismo uporabili kakega else
ali elif.

Stolpce v tej nalogi Stejemo od 1 ne od 0. Nasi indeksi bodo pravilni, saj smo
na zacetek dodali ..

Zdaj pa izboljsave.

Na predavanjih obicajno stokam, da range(len(ovire)) ni lepo pisati - sploh,
kadar potrebujes tako indeks kot element. Raje pisimo:

ovire = "##.. . #. ###. H#HH"

ovire = "." + ovire + "."

bloki = []

for i, znak in enumerate(ovire):
if znak == "#":

if ovire[i - 1] == ".":
zacetek = i
if ovire[i + 1] == ".":
bloki.append((zacetek, i))
print (bloki)

(1, 2), (6, 6), (8, 10), (13, 14)]

Se lahko zgodi, da bi bil indeks i + 1 prevelik? To bi bilo mozno le, ¢e bi bil
zadnji znak # in bi se torej sprasevali po znaku za njim. To pa ne more biti, saj
smo na konec dodali piko. Prav tako i - 1 nikoli ne bo -1, saj je nic¢ti znak
vedno . in ne #.

Se lepse je, ¢e uporabimo ¢stokrvni zip. V tem primeru lahko pike dodamo kar
v klicu zip-a.

ovire = "##.. . #. ###. H#HH"

bloki = []
for i, (prej, znak, potem) in enumerate(zip("." + ovire, ovire, ovire[l:] + "."), start=1):
if znak == "#":
if prej == ".":
zacetek = i
if potem == ".":



bloki.append((zacetek, 1))
print (bloki)

(1, 2>, (6, 6), (8, 10), (13, 14)]

Tule se je sicer zdaj zgodilo kar nekaj reci, o katerih se na predavanjih Se nismo
pogovarjali.

Najprej, kaj zipamo. Tole

Okrog zip-a pride Se enumerate, da bomo imeli indekse; vse skupaj je potrebno

razpakirati kot for i, (prej, znak, potem), saj imamo pare (indeks, ele-
ment), pri ¢emer je element trojka.

Konéno, ker morajo indeksi te¢i od 1, smo v enumerate dodali start=1.
Zdaj pa malo drugacna razli¢ica: zabelezimo vse spremembe.

ovire = "##...#. #H##.  H##"

ovire = "." + ovire + "."
spremembe = []
for i in range(len(ovire)):
if ovire[i] !'= ovirel[i - 1]:
spremembe . append (i)

spremembe

(1, 3, 6, 7, 8, 11, 13, 15]

Te indekse je potrebno popariti:
list(zip(spremembe[::2], spremembe[1::2]))
(1, 3, 6, 7, (8, 11), (13, 15)]

Zal so drugi elementi teh terk - konci blokov - preveliki. Ker terk ni mogoce
spreminjati, nam (dokler se ne nauc¢imo, kako to storiti drugace) ne preostane
drugega kot prepisati jih v nov seznam. No, saj ni tako hudo.

ovire = "#i#.. . #. ###. H##"

ovire = "." + ovire + "."
spremembe = []
for i in range(len(ovire)):
if ovire[i] !'= ovirel[i - 1]:
spremembe . append (i)

bloki = []
for zac, kon in zip(spremembel[::2], spremembe[1::2]):



bloki.append((zac, kon - 1))

bloki
[(1, 2>, (6, 6), (8, 10), (13, 14)]

Pa brez dodajanja pik na zacetek in konec? Gre, samo malo ve¢ sitnosti je.
Recimo tako:

ovire = "#i#.. . #. ##H#. H##"

prej = "."
bloki = []
for i, znak in enumerate(ovire, start=1):
if znak != prej:
if znak == "#":
zacetek = i
else:
bloki.append((zacetek, i))
prej = znak

if ovire[-1] == "#":
bloki.append((zacetek, len(ovire)))

bloki
[(1, 3, 6, 7, (8, 11), (13, 14)]

V spremenljivko prej belezimo, kaksSen je bil prejsnji znak. V zacetku se
pretvarjamo, da je ".". To poskrbi, da zaznamo oviro na zacetku niza. Za oviro
na koncu pa poskrbimo z if po zanki.

Ce ne vemo, da ima enumerate lahko tudi argument start, namesto i vedno
piSemo i + 1.

Obvezna naloga

Napisi program, ki prejme celotni zemljevid in izpise seznam ovir, kot smo ga
vajeni iz prejsnje naloge. Ce zemljevid definiramo z

zemljevid = [

n n
...... ’

L™ SN

LR 2 TR

L= 1

N #HY
]

mora izpisati [(3, 4, 2), (2, 3, 3), (5, 5, 3), (4, 6, 4), (1, 3,
5), (5, 6, 5)]1.



Pazi, tudi vrstice so ostevil¢ene od 1.

Resitev
Vzamemo katerokoli od prej$njih resitev in jo zapremo v zanko
for y, ovire in enumerate(zemljevid, start=1):

ter k paru koordinat x dodamo $e §tevilko vrstice, y. Ce ne vemo, da lahko
funkciji enumerate podamo argument start=2, pa namesto y dodajamo y + 1.

zemljevid = [

n n
...... )

LN S
"OHHEHL",
L LHHRY,
" HE,
]
bloki = []
for y, ovire in enumerate(zemljevid):
ovire = "." + ovire + "."
for i, znak in enumerate(ovire):
if znak == "#":
if ovirel[i - 1] == ".":
zacetek = i
if ovire[i + 1] == ".":
bloki.append((zacetek, i, y + 1))
print (bloki)

(@, 4, 25, (2, 3, 3), (5, 5, 3), (4, 6, 4, (1, 3, 5), (5, 6, 5)]

Dodatna naloga

Naredi obratno: napisi program, ki na podlagi seznama ovir izpise zemljevid.
Podatki naj bodo zapisani v spremenljivki ovire, na primer

ovire = [(3, 4, 2), (2, 3, 3), (5, 5, 3), (4, 6, 4), (1, 3, 5), (5, 6, 5)]

Resitev
Najprej ugotovimo Sirino in visino ter sestavimo prazen zemljevid:

sirina = visina = 0
for _, x1, y in ovire:
if x1 > sirina:

sirina = x1
if y > visina:



visina =y

# Kot bomo mekoC wvideli, je tole malo mevarno,
# ampak prt nizih deluje

zemljevid = ["." * sirina] * visina
zemljevid
[reooot. e e L e ']

Potem napolnimo zemljevid: gremo Cez ovire in menjamo ustrezne vrstice
zemljevida s taksnimi, v katere dodamo ovire.

for x0, x1, y in ovire:
vrstica = zemljevid[y - 1]
zemljevid[y - 1] = vrstical:x0 - 1] + "#" % (x1 - x0 + 1) + vrstical[x1:]
# | esesasancacanass adasasdacasancasans aasaasanaans
# del pred oviro oviTa po ovITT

V resnici je kar preprosto, le o indeksih moramo razmisljati. Od y je potrebno
odsteti 1, ker ima prva vrstica v ovire Stevilko 1, Python pa Steje od 0. Iz
istega razloga je potrebno odsteti 1 od x0. Dolzina ovire je x1 - x0 + 1; ena
pristejemo, ker ovira obsega tudi x1. Del po oviri pa se zacne po x1; tu ne
pristejemo nicesar.

Preverimo rezultat:

for vrstica in zemljevid:
print (vrstica)

JHELH.
.. HEH
#it# . ##
Celotna resitev dodatne naloge je torej:
sirina = visina = 0
for _, x1, y in ovire:
if x1 > sirina:
sirina = x1
if y > visina:
visina = y
zemljevid = ["." * sirina] * visina

for x0, x1, y in ovire:
vrstica = zemljevid[y - 1]
zemljevid[y - 1] = vrstical:x0 - 1] + "#" % (x1 - x0 + 1) + vrsticalxl:]



Zanimivo, da je del s iskanjem Sirine in viSine celo daljsi od dejanske naloge. Ko
bomo znali ve¢, bomo pisali

zemljevid = ["." * max(xl for _, x1, _ in ovire)] * max(y for _, _, y in ovire)

In ¢e bi bile ovire podane bolj Pythonovsko - tako da bi steli od 0 in ne vkljuéili
gornje meje, bi bil drugi del nekoliko preprostejsi:

for x0, x1, y in ovire:
vrstica = zemljevidl[y]
zemljevid[y] = vrstical[:x0] + "#" * (x1 - x0) + vrstica[x1:]

Izziv: resitev z numpy

Nalogo je ¢isto preprosto resiti z numpy-jem. Ampak samo tistim, ki obvladajo
numpy.

import numpy as np

zemljevid = [

n n
...... N

LT ST
"LHHLHL,
L HHERY,
i Y

]

zemljevid = np.array([[0] + [int(c == "#")

for ¢ in vrstical + [0] for vrstica in zemljevid])

zemljevid je po tem tabela v numpy-ju, ki vsebuje enke na mestih, kjer so ovire;
levo in desno sta dodana Se stolpca nicel.

zemljevid

array([[0, O, O, O, O, O, O, O],
(o, o, o, 1, 1, 0, 0, 0],
(0, o, 1, 1, 0, 1, 0, 01,
(o, o, o, 0, 1, 1, 1, 01,
(0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 011D

Ovire se zacnejo tam, kjer enica sledi nicli in koncajo tam, kjer enici sledi nicla.

S tremi vrsticami numpy-ja - brez kakrsnekoli zanke v Pythonu - je mozno
pridelati tabelo, ki je v bistvu resitev naloge:

array([[3, 4, 21,
[2, 3, 31,
(5, 5, 31,
(4, 6, 41,
(1, 3, 51,



[5, 6, 511)
Znas?

Nasveti:

o glavni trik je odstevanje po stolpcih. Tabelo, ki ji odbijemo prvi stolpec je
potrebno odsteti od tabele, ki ji odbijemo zadnjega. Ali nekaj podobnega.
Potem pa preveriti, kje v rezultato so enice.

¢ Poglej funkcijo np.nonzero. Z njo hitro prides do koordinat zacetkov in
koncev ovir. Rezultat razpakiras v y in x0 oziroma y in x1. (Ce bos prav

naredil, bos dvakrat dobil isti y).

o Ce so vse stevilke v kaki tabeli prevelike ali premajhne za 1, ji odstej ali

pristej 1.

o (e imas tri enodimenzionalne tabele, ki jih zelis zloziti v eno, lahko uporabis

np.column_stack.

Ce resis nalogo na ta nacin (in si prepri¢an, da deluje pravilno), jo lahko oddas

kot resitev obveznega dela domace naloge.

Resitev

Tole je zemljevid brez prvega stolpca:

zemljevid[:, 1:]

array([[0, O, O, O,
[0, 0, 1, 1,
[0, 1, 1, 0,
[0, 0, 0, 1,
[1, 1, 1, O,

In tole brez zadnjega:

zemljevid[:, :-1]

array([[0, O, O, O,
[0, o, 0, 1,
[0, 0, 1, 1,
[0, 0, 0, O,
[0, 1, 1, 1,

-

-

-

= = O O O

-

= = O O

ol,
o],
o],
01,
01D

, 01,
, 01,
, 01,
, 11,

1, 11D

Ce ju odstejemo, dobimo tole:

zemljevid[:, 1:] - zemljevidl[:,

array([[ 0, 0, O,
[o, o0, 1,
[o, 1, O,
[o, 0, O,
[1, o0, O,

0,
_1’
1,
0,
1,

-1]

o],

o],

o],
-11,
-111)


https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.nonzero.html
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.column_stack.html#numpy.column_stack

Enice so natan¢no tam, kjer se zacenjajo ovire. Koordinate zacetkov dobimo z
np.nonzero(zemljevid[:, 1:] - zemljevid[:, :-1] == 1)
(array([1, 2, 2, 3, 4, 41), array([2, 1, 4, 3, 0, 4]1))

Koordinate koncev dobimo na enak nacin, le da odStevamo v drugo smer. Ali,
preprosteje, gledamo, kje so -1.

np.nonzero(zemljevid[:, 1:] - zemljevid[:, :-1] == -1)
(array([1, 2, 2, 3, 4, 41), array([4, 3, 5, 6, 3, 6]))

Resitev celotne obvezne naloge - ¢e dopus¢amo, da je rezultat tabela trojk
namesto seznama terk - je potem:

y, x0 = np.nonzero(zemljevid[:, 1:] - zemljevid[:, :-1] == 1)
_, x1 = np.nonzero(zemljevid[:, :-1] - zemljevid[:, 1:] == 1)
ovire = np.column_stack((x0 + 1, x1, y + 1))

ovire

array([[3, 4, 2],
[2, 3, 31,
[5, 5, 31,
[4, 6, 4],
[1, 3, 5],
[5, 6, 511)

Tako bi to nalogo resil profesionalni programer v Pythonu - sploh, ¢e bi bilo ovir
veliko in bi mu hitrost numpy-ja kaj pomenila.

Kak duhovitez pa bi jo resil v eni vrstici.

np.column_stack((np.nonzero(zemljevid[:, 1:] - zemljevid[:, :-1] == 1)[1], )
*np.nonzero(zemljevid[:, :-1] - zemljevid[:, 1:] == 1)[:-1]1) + [1, O, 1]
TypeError Traceback (most recent call last)
/var/folders/2y/4j70c4956811j41b6glr0fk00000gn/T/ipykernel_17167/2710268852.py in <module>
-——-> 1 np.column_stack((np.nonzero(zemljevid[:, 1:] - zemljevid[:, :-1] == 1)[1], )
2 *np.nonzero(zemljevid[:, :-1] - zemljevid[:, 1:] == 1)[:-1]1) + [1, O

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'tuple'
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